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(57) Abstract 

A method for sorting used bat- 
teries of different shapes and sizes and 
different chemical compositions, wher- 
ein the batteries are mechanically sort- 
ed according to shape and size, then 
sorted according to their chemical 
composition. During the latter sorting, 
an inductive reaction representing the 
battery's ferromagnetic mass and its 
distribution is generated by the passage 
through a coil (19, 53) of a battery (52) 
moving at a constant speed. 

(57) Abrege 



PILES & ACCUS USAGES (used batteries) 229 kg - 3*000 unites 
1 '000 kg - 25*000 unites cun.ts, ^ TS 



436 kg - 4*950 unites 

KITS 



319 kg- t5'500 unites 

UNITS 



3 kg - 1 500 unites 

13 kg - 50 unites ^ 

nuns x 




X/ 7 

CLASS 

CLASSE 3 



CLASS CLASS 

CLASSE 1 CLASSE 2 

BtrTTOK CELLS CTL1N0RICALS 

MULTICELLS BOUTONS CYLINDRES 

Dia < 17 mm 

DIAMETER 



CLASS 

CLASSE 4 
cairoRicALS 

CYLINDRES 
Dia > 20 mm 



CLASS 

CLASSE 5 

PRI96 

PRISMES 



Un procede de tri de piles et ac- 
cumulateurs usages de differentes 
formes et dimensions et de differentes 
compositions chimiques qui comporte 
un tri mecanique selon les formes et les 

dimensions, suivi d'un tri selon la composition chimique. Le deuxieme tri comporte I'elaboration, par passage d'une pile ou d'un 
accumulates (52) a vitesse constante au travcrs d'une bobine (19. 53), d'une reponse inductive a deux composantes, representa- 
tive de la masse ferromagnetique de la pile ou de I'accumulateur et de la distribution de la masse ferromagnetique. 
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PRQCEDE ET INSTALLATION DE TRI 
PES PILES ET ACCUM ULATEURS USAGES 

La presente invention se rapporte a un procede et 

a une installation de tri de piles et accumulateur s 

usages, ainsi qu'a un dispositif de mesure des proprietes 
f erromagnet iques de ceux-ci. 

5 Depuis 1' apparition des premieres piles Zn-carbone 

sur le marche au debut du siecle, la consommation de ces 
sources d'energie portables ne cesse d'augmenter, que ce 
soit dans les activites prof essionnelles , ou dans la vie 
quotidienne. Cette augmentation de la consommation de 
10 piles ou accumulateurs a encore accelere durant ces vingt 
dernieres annees avec l'accroissement de 1 ' utilisation des 
appareils electriques ou elect roniques portables. 

Paralle lement a cette augmentation de 
consommation, d'autres types de piles ou accumulateurs 
15 plus performants font leur apparition sur le marche: les 
piles alcalines au 2n-Mn02 au milieu des annees 70, les 
piles au Lithium et a 1' Argent au debut des annees 80, et 
les accumulateurs rechargeables au Ni-Cd durant ces 
dernieres annees . 

20 Actuellement , la consommation de piles et 

accumulateurs en Europe occidentale est estimee a 100' 000 
tonnes par annee, reparties en une dizaine de types de 
nature chimique differente. 
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Malgre les efforts considerables de la part des 
producteurs pour diminuer la charge des elements tres 
toxiques tels que le Cadmium et le Mercure, les piles et 
accumulateurs usages, dus a leur contenu de metaux lourds, 
5 sont consideres comme un dechet toxique et doivent etre 
traites specif iquement . 

La question du probleme du traitement de ces piles 
et accumulateurs usages etait le sujet de plusieurs debats 
depuis dix ans . Cette question devient de plus en plus 

10 prioritaire pour les pays occidentaux industrialises, car 
la masse des piles et accumulateurs usages rejetes dans 
les ordures urbaines augmente sans cesse. On comprend 
aisement les consequences desastreuses sur 1'environnement 
dues a 1' emission des metaux lourds provenant de 

15 1' incineration de ces ordures urbaines. 

Pour faire face a cette situation, les pouvoirs 
publics on: organise depuis quelques annees des campagnes 
de collecte des piles et accumulareurs usages pour leurs 
traitements ulterieurs . Plusieurs tentatives et essais ont 

20 demontre qu'une collecte selective de ces piles et 
accumulateurs usages du grand public est t echniquement 
impossible. Ces piles et. accumulateurs sont done collectes 
sous forme de melanges, constitues par environ 200 a 250 
types selon leur dimension, leur forme et leur nature 

25 chimique. Ces melanges de piles et accumulateurs usages 
sont actuellement stockes ou mis en decharge controlee, 
faute d'un procede de traitement techniquement et 
economiquement f iable . 

Plusieurs techniques de t raitement-recyclage des 
30 piles et accumulateurs ont ete developpes, et sont 
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actuellement operationnelles au niveau industriel. Ces 
procedes sont generalement developpes pour traiter un seul 
type de piles ou d' accumulateurs provenant des rebuts de 
production ou d'une collecte selective. 

5 Ces procedes de traitement et de recyclage sont 

des technologies complexes. Pour un type de piles ou 
d' accumulateurs donne, le procede doit pouvoir traiter 
plusieurs composes chimiques metalliques ou non- 
metalliques, dont la separation demande un controle severe 
10 des conditions operationnelles. En general, le seuil 
admissible d' elements etrangers de ces procedes, par 
exemple un autre type de piles ou d' accumulateurs dans une 
charge donnee, ne peut pas depasser 1% du poids . 

II est done aise de comprendre qu' il n' existe a ce 
15 jour aucune usine de traitement-recyclage des melanges de 
piles et accumulateurs usages collectes, faute d' un tri 
prealable les separant selon leur nature chimique pour un 
traitement seiectif subsequent. 

Devant cette realite, le developpement d'un 
20 procede et d' e quipement s appropries pour trier les 
melanges de piles ou accumulateurs collectes devient une 
necessite vitale pour les procedes de traitement 
subsequent . 

Plusieurs possibilites ont ete envisagees pour le 
25 tri des piles ou accumulateurs usages selon leur nature 
chimique, a partir des melanges collectes aupres du grand 
public . 

En tenant compte de leur taille, de leur forme et 
de leur nature chimique, environ 200 a 250 types de piles 
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ou accumulateurs sont repertories sur le marche . Une telle 
diversite des lots a trier necessite 1 ' etablissement d' un 
schema de tri logique afir. d'eviter un travail trop 
fastidieux et inutile. En general, la technique de tri des 
5 piles ou accumulateurs usages comprend au moins deux 
etapes successives : 

- Premiere etape : un tri mecanique prealable du 
lot afin de separer les piles ou accumulateurs selon leur 
forme et/ou leurs dimensions. 

10 - Deuxieme etape : pour une forme et/ou des 

dimensions donnees, la nature chimique des piles ou 
accumulateurs est determinee par la mesure d'un ou 
plusieurs parametres caracter istiques de la piece 
concernee . 

15 Par exemple, la nature chimique d'une pile ou d'un 

accumulateur peut etre determinee par la mesure de sa 
masse specif ique. En effet, une pile saline au Zinc- 
Carbone possede une masse specifique d' environ 1,9 g/cm 3 , 
une pile alcaline au Zn-MnC>2 de 3,0 g/cm 3 , et un 

20 accumulateur au Ni-Cd de 3,6 g/cm 3 . Cette methode comporte 
une etape de tri mecanique pour separer chaque classe de 
piles ou accumulateurs selon leurs dimensions, suivie 
d'une determination du poids pour chaque piece. Une 
eventuelle reconnaissance de la forme et des dimensions de 

25 la pile ou accumulateur par des moyens optiques, 
mecaniques ou electro-mecanique permettrait de completer 
ou de supprimer 1' etape de tri mecanique. Selon le 
principe de tri se basant sur la masse specifique, une 
flottation selective dans un ou plusieurs milieux 

30 appropries a aussi ete proposee. Toutefois, une 
application industrielle de tels procedes serait 
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improbable a cause du manque de fiabilite. En effet, si la 
difference de la masse specifique ces differents types de 
piles et accumula teurs est bien marquee en theorie, en 
pratique, cette reconnaissance est beaucoup plus complexe 
5 et dans certains cas, les valeurs sont compietement 
inversees. Lorsqu'une pile ou un accumulateur usage est 
stocke dans un endroit non-protege durant une longue 
periode, sa masse specifique peut varier dans une large 
limite a cause des problemes d' absorption de l'humidite, 
10 de fuites de 1 ' electrolyte ou de corrosion. De ce fait, la 
mesure de la masse specifique d' une pile ou d'un 
accumulateur usage n'est pas un moyen f iable pour 
determiner sa nature chimique. 

Les mesures des proprietes thermiques, acoustiques 
15 ou electriques sont aussi envisagees pour le tri des piles 
et accumulat eurs usages. Par exemple I'analyse de la 
vitesse de propagation des ultrasons a travers le corps de 
la piece a analyser, ou la mesure du pouvoir de 
dissipation thermique de la piece apres une courte periode 
20 de chauffage, ou encore la mesure de la resistance 
electrique residuelle sont des indications directement 
liees a la composition ou/et la structure interne de la 
pile ou 1 ' accumulateur usage. Cependant comme dans le cas 
precedent, et pour les memes raisons dues a l'alteration 
25 de l'etat des piles ou accumulateur s apres usage ou 
pendanr. leur stockage, ces methodes ne peuvent pas 
garantir une fiabilite de tri suf f isante . 

L' analyse de la composition interne de la pile ou 
de 1 ' accumulateur s' impose done comme methode f iable pour 
30 la determination de leur nature chimique. Toutefois, pour 
des raisons techniques, economiques et de securite, 
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1' analyse de la composition interne doit s'effectuer avec 
des piles ou accumulat eurs non ouverts. La methode 
d' analyse utilisee devrait done permettre de supprimer 
1' influence des couches exterieures de l'enveloppe de la 
5 pile ou de 1' accumulat eur . 

L' analyse directe de la composition interne des 
piles et accumulateurs par les methodes basees sur rayons- 
X, par fluorescence ou par image d' absorption a deja ete 
proposee (W.H.J. BRUIS : Sorting of mixed batteries hy 

10 eddy current and X-ray Image analysis methods — Nickel- 
Cadmium battery update 90 - Brussels - September 1990) . 
Cependant ces techniques requierent des equipements 
sophistiques, delicats, une main d'oeuvre qualifiee et 
surtout un temps d' analyse tres long, par exemple une 

15 duree de 10 secondes par piece est necessaire pour 
accomplir une analyse par fluorescence X. Ces exigences ne 
sont pas compatibles avec les conditions operat ionnelles 
et de rentabilite d'un procede de traitement des dechets 
teis que les piles et accumulateurs usages. 

20 L' analyse indirecte de la composition interne est 

egalement possible par la mesure des proprietes physiques 
ou physico-elect riques des metaux constituant la masse 
active des piles ou accumulateurs . La mesure des 
proprietes f er romagnet iques a ete proposee dans 1' article 

25 cite ci-dessus pour distinguer un accumulateur au Ni-Cd 
possedant une masse interne ferromagnetique a d'autres 
piles telles que les piles au Zn-Carbone, Zn-Mn02 ou Zn- 
Mercure dont la masse interne n'est pas ferromagnetique. 
Ce tri partiel etait ensuite suivi par un tri 

30 supplementaire base sur les rayons X. 
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L' analyse des proprieties magnetiques d'un corps 
metallique est possible par la mesure de la variation d'un 
champ magnetique lors du passage de ce corps a travers le 
champ. Cette methode, dite "Courants de Foucault" ou "Eddy 
5 Current" est largement utilisee dans different domaines 
industriels, specif iquement dans les procedes de tri de 
1' industr ie de boulonnerie, le tri des pieces de monnaie 
ou autres . 

Si le principe de courants de Foucault est fiable 
10 pour le tri des pieces metalliques massives, dont la 
composition est uniforme et homogene dans sa coupe 
transversale, ii 1' est moins pour les pieces dont la 
composition est constitute par des couches concent riques 
tel que les piles ou accumulateurs . 

15 Dans le principe des courants de Foucault, la 

variation du champ magnetique mesure depend 
essent iellement de la composition de la couche exterieure 
de la piece a analyser . Cet ef f et est bien connu sous le 
nom de "l'effet de peau" . Or, dans la plupart des piles et 

20 accumulateurs, la couche exterieure est constitute par une 
enveloppe en acier, dont l'epaisseur varie, entre 
differences marques, de 0,15 a 0,35 mm. A cause de cette 
variation de l'epaisseur de 1'enveloppe, et a cause de 
1'effet de peau lie a la methode, les inversions de 
25 reponse sont souvent observees lors de 1 ' utilisation des 
appareils existants, bases sur le principe des courants de 
Foucault, pour separer les accumulateurs au Ni-Cd des 
autres piles au Zinc. 

Etant donne que la profondeur de penetration d'un 
30 champ magnetique a travers un corps metallique est 
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directement proport ionnelle a 1' inverse de la racine 
carree de la frequence du champ, il serait possible 
d'attenuer l'effet de peau lie au principe des courants de 
Foucault en utilisant un champ magnetique a basse 
5 frequence. Ceci permettrait de mieux analyser les 
proprietes f erromagnetiques de la masse interne de ia pile 
ou de 1 ' accumulateur . Malgre cette amelioration, les 
appareils de mesure existants bases sur la principe des 
courants de Foucault donnent toujours une reponse 
10 integrale, proport ionnelle a la masse tot ale des materiaux 
f erromagnetiques de la piece a analyser. Appliquee au tri 
des piles et accumulateurs usages, cette reponse integrale 
ne permet pas de distinguer une pile au zinc possedant une 
enveloppe d'acier de forte epaisseur d' un accumulateur au 
15 Ni-Cd possedant une mince enveloppe . Dans certains cas 
done, l'effet f erromagnetique de 1' enveloppe epaisse d' une 
pile au zinc est plus grand ou egal a l'effet additionn6 
de 1' enveloppe et de la masse interne d'un accumulateur au 
Ni-Cd. 

20 D'autre part, la determination de la masse 

f erromagnetique totale par une mesure globale exige un tri 
mecanique tres pousse pour separer les piles et 
accumulateurs usages selon leur dimension exacte . 

A ce jour, aucun procede de tri automatique n'est 
25 suf f isemment fiable pour etre applicable a 1'echelle 
industrielle , notamment pour des melanges de piles et 
accumulateurs usages collectes de maniere non-selective. 

Le meilleur schema de tri propose actuellement est 
un compromis de diff^rentes methodes semi-automat iques et 
30 manuelles (Llndhqvist T. & Christansen K. : Collection and 
sorting of used batteries - University of Lund (Sweden) - 
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20 Jan 1990) . Ce schema de tri comprenri plusieurs etapes 
successives et peut etre resume de la maniere suivante: 

- Tri mecanique pour separer des elements dont le 
diametre est plus grand que 37 mm. 

5 - Tri mecanique pour separer des elements de 

diametre inferieur a 37 mm en plusieurs groupes 
selon chaque dimension standard. 

- Pour chaque dimension standard, les elements au 
Zn-Carbone, au Pb-Acide et au Mercure sont separes 

10 par une mesure de poids specif ique. 

- Pour chaque dimension standard, les piles 
alcalines Zn-MnC>2 et les accumulateurs au Ni-Cd 
sont separes par la mesure de la vitesse de 
propagation des ultrasons . 

15 - Les pieces de dimension non-standard, ou de 

diametre superieur a 37 mm, sont triees 
manuellement . 



Description de l f Invention 

20 La presente invention a pour objet un procede 

simple permettant de trier et de separer automat iquement 
les piles ou accumulateurs usages selon leur nature 
chimique. En particulier, 1' invention a pour objet un 
procede et un dispositif d'analyse des piles ou 

25 accumulateurs usages afin de permettre la determination de 
leur nature chimique . Le procede et les equipements 
propres a cette invention permettent de trier et de 
separer d'une maniere rapide, fiable et economique les 
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piles ou accumulateur s usages selon leur nature chimique, 
quels que soient leur forme, leurs dimensions ou leur 
etat . 

La presente invention propose un procede de tri 
5 des piles et accumulateurs usages de differentes tailles, 
dimensions et natures chimiques comprenant une etape de 
tri mecanique basee sur la forme et les dimensions et une 
etape de tri electromagnet ique basee sur 1' analyse d'une 
image f erromagnet ique de la pile ou de 1 ' accumulateur . 

10 Le nouveau procede et dispositif de mesure 

electromagnet ique permet d'eliminer 1'effet predominant de 
l'enveloppe d'acier des piles ou accumulateurs, et peut 
effectuer le tri d'un melange de differences piles ou 
accumulateurs ayant des dimensions similaires. 

15 Un schema de tri, base sur 1' analyse statistique 

des piles et accumulateurs usages collectes et sur les 
exigences de leurs traitentents subsequents est egalement 
propose. L ' opt imisat ion du schema de tri permet de 
simplifier les procedures de tri et les equipements 

20 utilises, tout en respectant les exigences de purete des 
procedes de traitements selectifs subsequents. 

Le procede et les equipements de tri proposes par 
cette invention presentent comme avantage la simplicity, 
la fiabilite, la rapidite et une exploitation economique . 

25 Le procede de tri selon 1' invention est 

caracterise en ce que 1' etape de tri chimique comporte 
1' elaboration, par passage d'une pile ou d'un accumulateur 
au travers d'un champ magnetique, d'une reponse inductive 
a deux composantes . L'une de ces composantes est 
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representative de la masse f erromagnet ique de la pile ou 
de l'accumulateur, 1'autre representative de la 
distribution de la masse f erromagnet ique dans celle-ci ou 
celui-ci. Ceci permet 1' elaboration d'un signal de 
5 controle de tri base sur la reconnaissance, soit de 
1' amplitude de ces deux composantes, soit de 1' amplitude 
de l'un de ces composants. Ainsi, toutes les sortes de 
piles et accumulateurs peuvent etre triees d'une maniere 
simple et efficace. 

10 L' elaboration de la reponse inductive a deux 

composantes s'effectue de preference par: 

- le deplacement de piles ou accumulateurs a 
travers le champ magnetique a une vitesse constante a 
± 10 %, de preference avec un axe de symetrie de la pile 

15 ou de l'accumulateur parallele a l'axe de deplacement; 

- le captage du flux electrique induit cree par 
les piles ou accumulateurs par un capteur inductif; et 

- le traitement du signal du capteur inductif pour 
produire un signal cor respcndant a la masse 

20 f erromagnet ique et a sa distribution selon l'axe de 
deplacement . 

Dans le procede selon 1' invention, le deplacement 
des piles ou des accumulateurs a une vitesse constante est 
importante afin d' assurer une reconnaissance fiable a 

25 partir de la reponse inductive a deux composantes. Cette 
vitesse est habituel lement entre 0,2 et 2,0 m/s, de 
preference entre 0, 5 et 1 m/s. Cont rairement aux methodes 
connues utilisant les courants de Foucault, ou la vitesse 
des piles ou des accumulateurs n'est pas critique, selon 

30 1' invention une vitesse constante est imposee, de 
preference par une bande t ransporteuse a vitesse reglable. 
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La chute simple des pieces n'est pas recommandable a moins 
de prendre des precautions afin d'eviter les variations de 
vitesse dues aux etats des surfaces. 

Avantageusement , le captage du flux s'effectue 
5 avec un capteur inductif presentant au moins une bobine, 
par laguelle les piles ou accumulateurs passent, de 
preference par un axe parallele a l'axe de la bobine et on 
emploie un champ magnetique variable produit au moyen d'un 
circuit d' excitation . 

10 De cette maniere, on peut soumettre certaines 

piles ou accumulateurs a deux mesures inductives 
dif ferentes, soit par la frequence, et/ou la tension 
d'excitation d'un circuit d' excitation du champ 
magnetique, et/ou par la vitesse de deplacement . 

15 On peut egalement soumettre certaines piles ou 

accumulateurs a un premier tri base sur la reconnaissance 
d'une seule composante d'une premiere reponse inductive, 
suivie, pour une partie des piles ou accumulateurs ainsi 
triees, d'un second tri base sur les deux composantes 

20 d'une seconde reponse inductive. 

Par exemple, un lot de piles ou d' accumulateurs 
melanges peut §tre trie une premiere fois en utilisant 
seulement la masse f erromagnet ique totale comme critere de 
tri. Ce premier tri permet de separer le melange en trois 
25 lots : un premier lot groupant les piles a base de zinc 
(Zn-C ou Zn-MnQ2) avec une enveloppe standard; un deuxieme 
lot groupant les piles au Mercure; et un troisieme lot 
groupant les accumulateurs Ni-Cd et les piles alcalines 
Zn-Mn02 avec une enveloppe epaisse . 
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Le troisieme lot necessite done un deuxieme tri 
avec une frequence de champ d' excitation plus basse, et/ou 
avec une vitesse de passage plus lente pour elaborer 
1' image ferromagnetique de la pile ou de 1 ' accumulateur . 
5 Le critere de tri de cette deuxieme etape est base sur les 
deux composantes de 1' image ferromagnetique de la pile ou 
de 1 ' accumulateur . 

Cette maniere de proceder presente 1'avantage de 
trier rapidement le 70 a 80 % des piles a base de zinc ou 
10 les piles au Mercure standard. Le 20 a 30 % des piles 
alcalines non-standard melangees avec les accumulateurs 
Ni-Cd sont separees par une deuxieme etape plus lente. 

Selon un schema de tr i : 

- 1' etape de tri mecanique comporte le tri en 
15 plusieurs groupes de piles et/ou accumulateurs de forme 

et de dimensions semblables; 

- 1' etape de tri chimique par elaboration de 
reponse inductive a deux composantes s'effectue, soit 
pour tous les groupes, soit pour certains groupes 

20 necessitant ce tri chimique, les autres groupes n'etant 
pas assujettis a ce tri chimique; et 

- l'etape de tri chimique est suivie par le 
regroupement de toutes les piles e: accumulateurs, 
assujettis ou non au tri chimique, en groupes dont la 

25 composition chimique est adaptee au traitement pour la 
recuperation des metaux. 

D'autres caracterist iques du procede et de 
1 ' installation de tri sont elaborees dans les 
revendicat ions et dans la description qui suit. 
30 L' invention concerne egalement un dispositif de mesure des 
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proprietes ferromagnet iques des piles ou accumulateurs 
usages dans ce procede de tri, comportant un circuit 
d' excitation destine a' produire un champ magnetique, des 
moyens pour deplacer les piles ou accumulateurs a travers 
5 ce champ magnet ique a une vitesse constant e a ± 10 %, un 
ca preur du flux electrique induit cree par les piles ou 
les accumulateurs lorsqu'ils traversent ce champ, et des 
moyens de traitement du signal du capteur pour produire 
une reponse inductive a deux composantes, 1'une 
10 representative de la masse ferromagnet ique de la pile ou 
de 1' accumulateur, l'autre representative de la 
distribution de la masse f erromagnetique dans celle-ci ou 
celui-ci. Ce dispositif peut incorporer tous les details 
decrits ci-apres. 

15 npgrrint inn rigs Dessins 

Dans les dessins ci-annexes : 

- La Figure 1 illustre un exemple de distribution 
statistique des piles et des accumulateurs usages; 

- La Figure 2 est un schema d'une installation de 
20 tri selon 1' invention; 

- La Figure 3 est un diagramme representant cette 
installation; 

- Les Figures 4a, 4b et 4c representent les coupes 
d'une pile Zinc-Carbone, d'une pile alcaline et d' un 

25 accumulateur au Ni-Cd; 

- La Figure 5 est un schema d'un dispositif de 
mesure des spectres ferromagnetiques; 
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- La Figure 6 represente les courbes de reponse 
inductive du dispositif de mesure de la Figure 5; 

- Les Figures 7 et 8 representent schematiquement 
les courbes de reponse inductive de differents types de 

5 piles ou accumulateurs de differentes marques, obtenues 
par le traitement du signal de reponse du dispositif de 
mesure de la Figure 5; 

- La Figure 9 represente schematiquement une unite 
de tri avec un dispositif de mesure des reponses 

10 inductives a deux composantes ; et 

- La Figure 9a represente un detail de 1' unite de 
tri de la Figure 9. 

L' analyse statistique presentee dans la Figure 1 
eu le Tableau I monrre qu'en se basant sur leur forme et 
15 leurs dimensions, les piles et accumulateurs usages 
collectes aupres du public peuvent etre divises en cinq 
classes de taille ez de forme similaires, enumerees a la 
revendication 9. 
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Etant donne les exigences des precedes existants 
pour le traitement selectif des piles et accumulateurs 
usages se limitant a 1 % du poids des elements etrangers, 
le schema de tri suivant est propose : 

5 - Classe 1 : Blocs en assemblage (dit 

"multicells") . Un tri suivant la nature chimique est 
necessaire pour separer en trois lots d' accumulateurs de 
Ni-Cd et/ou Ni-Hydrogene, accumulateurs de Pb-Acide et des 
piles au Zn-Carbone ou Zn-MnC>2 • 

10 _ classe 2 : Piles et accumulateurs en forme de 

boutons. Etant donne son faible pourcentage dans la masse 
totale, seule 1 ' el iminat ion du Mercure necessite un 
traitement selectif des piles boutons. Done, aucun tri 
suivant la nature chimique n' est necessaire. Les piles et 

15 accumulateurs en forme de boutons peuvent etre diriges 
directement au lot de pile de Mercure. 

- Classe 3 : Piles et accumulateurs cylindriques 
de diametre egal ou inferieur a 17 mm. Un tri suivant la 
nature chimique est necessaire pour separer en trois lots 

20 des accumulateurs au Ni-Cd ou Ni-Hydrogene, des piles au 
Mercure et des piles au zinc. Etant donne les faibles 
pourcentages des autres types de piles (Li-Mn0 2 , Zn-AgO, 
etc...), leur separation n'est pas necessaire. Ces types 
de piles peuvent etre diriges vers le lot des piles au 

25 zinc. 

- Classe 4 : Piles et accumulateurs cylindriques 
de diametre superieur ou egal a 20 mm. Un tri suivant la 
nature chimique est necessaire pour separer les 
accumulateurs au Ni-Cd des piles au zinc. 
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- Classe 5 : Piles et accumulat eurs de forme 
prismatique. Etant donne les faibles pourcentages des 
elements au Ni-Cd, au Li-Mn0 2 ou autres, un tri suivant la 
nature chimique n'est pas necessaire. Ces elements peuvent 
5 etre diriges vers le lot des piles au zinc. 

La Figure 2 represente les flux de tri selon le 
schema de tri propose, pour une capacite nominale de une 
tonne (= 25'000 unites) par heure . Les piles et 
accumulateurs subissent d'abord un tri selon leurs formes 

10 et leurs dimensions dans une unite de tri mecanique 10, 
representee plus en detail dans la Figure 3 . A la sortie 
de 1' unite 10, il y a un debit sl cie multicells d' environ 
50 unites/heure, un debit h de boutons d' environ 1'500 
unites/heure, un debit £. de petits cylindres d'environ 

15 15' 500 unites/heure, un debit <i de grands cylindres 
d'environ. 4' 950 unites/heure, et un debit q. de prismes 
d'environ 3' 000 unites/heure. Les debits sl, £ et i sont 
soumis a un tri selon la composition chimique par des 
dispositifs de mesure elect romagnet iques 19a, 19c et 19d 

20 suivis de dispositifs de sortie a trois voies 18a, 18c et 
18d respect ivement . 

A l'entree des dispositifs de mesure 
electromagnetiques 19c, 19d, les piles ou accumulateurs 
passent par un dispositif de distribution 16c, 16d agence 
25 pour aligner les piles ou accumulateurs dans l'axe du 
dispositif 19c, 19d. Vu que le debit & de multicells est 
faible et que les multicells se presentent sous des formes 
diverses, leur alignement peut se faire manuellement . 

Les dispositifs de sortie 18a, 18c et 18d 
30 aiguillent les piles et accumulateurs vers les lots I a IV 
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selon la composition chimique . Dans le cas du debit d. de 
grands cyiindres, la troisieme voie du dispositif de 
sortie I8d renvoie des petits cyiindres au debit c Le 
debit h de boutons est dirige directement vers le lot IV 
5 de piles au Mercure, et le debit e_ de prismes est dirige 
directement vers le lot II de piles au zinc. H est 
possible, comme indique en pointille, de faire subir aux 
piles du lot III un deuxieme tri dans 1' unite 19c pour 
separer les piles Ni-Cd et Ni-H 2 . 

10 A p r es 1' operation de tri, le melange de piles ou 

accumulateurs usages est seoare en quatre groupes ou lots, 

pour les traitements suivants : 

t,o^ t compose des accumulateurs au Pb-Acide de 
differences rallies. Ces accumulateurs seront broyes, les 
15 parties du container en plastique et de la masse active en 
plomb ou en composes a base de plomb seront separes par 
flottation, au par d'autres moyens. La masse active est 
dissoute dans 1'acice f luorobor ique , et le plomb 
metallique est recupere par electrolyse sous forme de 

20 depot cathodique . 

T.nt TT compose des piles au Zn-Carbone ou Zn-Mn0 2 , 

avec moins de 0,2 a 0,5 % d'autres types de piles telles 

que Li-Mn0 2 et/ou Zn-AgO. Ces piles peuvent etre traitees 

par un precede thermique a 1200-1300°C. La presence des 

25 poudres de graphite de la masse active des piles au zinc 

permet de creer une atmosphere reductrice dans le four. 

Les composes de zinc sont done reduits en zinc metallique 

pour etre distilles et separes en phase vapeur a 700- 

900°C, L'oxyde de manganese subit egalement une reduction, 

30 et reagit avec 1' enveloppe en fer pour etre recuperee sous 

forme d' un alliage f erro-manganese . Les autres elements 

sont repartis dans la masse de zinc et de f erro-manganese 
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sous forme d' impuretes avec une concentration maximale 
entre 0,0005 a 0,0050 %. 

Lot- TTI compose des accumulateurs au Ni-Cd et Ni- 
Hydrogene. Ces derniers representent usuellement entre 0,-5 
5 a 2,0 % de la masse totale de ce groupe . Ces accumulateurs 
sont egalement traites par un precede thermique entre 
1000-1200°C. Pour creer une atmosphere reductrice, une 
quantite de poudres de graphite est melangee avec ces 
accumulateurs. Les composes de cadmium sont reduits a 
10 l'etat metallique pour etre distilles et separes en phase 
vapeur a 70O-900°C. Les composes de nickel subissent 
egalement une reduction et reagissent avec 1'enveloppe en 
fer pour etre recuperes sous forme d'un alliage ferro- 
nickel . 

15 Lot TV compose de 30 a 50 % de piles au Mercure 

melangees avec d'autres types de tels que Zn-Air, Li-Mn02/ 
Zn-Mn02 ou Ni-Cd. Ce lot est traite thermiquement entre 
400 et 600°C. Le Mercure est separe par distillation. La 
masse restante, qui represente entre 15 et 30 Kg par tonne 

20 de piles ou accumulateurs usages traites est melangee avec 
le Lot II pour le traitement final. 



Equipement de tri mecanicrue 

La Figure 3 represente schemat iquement 1' unite de 
25 tri mecanique 10 d'une installation de tri selon 
1' invention . 

A 1' entree, le melange de piles et accumulateurs 
collectes est deverse sur un tamis 1, dont le passage est 
de 40 mm x 70 mm. Ce tamis permet de retenir les blocs en 
30 assemblage (multicells - Classe 1) , dont les dimensions 
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sont superieures aux orifices cie passage. Ce tamis 1 peut 
etre construit sous forme de grille ou de plateau 
metallique perfore, et peut etre soumis a des vibrations 
pour accelerer la separation. 

5 Les blocs en assemblage multiceils ainsi separes 

sont diriges par gravite par un conduit 4a et par un tapis 
roulant 20a vers une unite de mesure elect romagnet ique 
19a, pour etre separes selon leur nature chimique par un 
dispositif de sortie a trois voies 18a. 

10 La fraction des piles et accumulateurs ayant passe 

a travers le tamis 1 est alors dirigee par un tapis 
elevateur 17 vers un table vibrante 2 comportant un plan 
incline a 20 - 30°. Ce plan incline est soumis aux 
vibrations d' un vibrateur electrique dont la frequence se 

15 situe entre 1000 et 2000 Hz, avec une amplitude de 0,5 a 
1 , 0 mm . 

Le plan incline 2 est divise en deux sections 2b 
et 2c constitutes par des lamelles en acier de 35 a 40 mm 
de large, de 50 a 150 cm de long et de 1 a 2 mm 
20 d'epaisseur. Ces lamelles possedent deux pliures de 20°, a 
5 mm de chaque bcrd, dans le sens de la largeur . 

La section 2b peut etre composee de huit a quinze 
lamelles paralleles espacees entre elles ce 7 mm. Cette 
largeur de fente est calculee pour laisser passer toutes 
25 les piles en forme de bouton et retenir, sur le plan 
incline 2b, les autres elements. 

Les piles boutons ainsi separees sont ensuite 
dirigees par gravite par un conduit 4b et/ou par un tapis 
roulant vers le lot IV de piles au Mercure. 
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La fraction restant sur le plan incline 2b 
continue son avance sous 1' influence des vibrations 
jusqu'a la section 2c. 

La section 2c peut etre composee de huit a quinze 
lamelles espacees entre elles de 18 mm. Cette largeur de 
fente permet le passage des piles et accumulateur s 
cylindriques , dont le diametre est egal ou inferieur a 
17 mm. Les elements de dimensions superieures sont retenus 
sur le plan incline 2. 

Les piles ou accumulat eur s cylindriques de 
diametre egal ou inferieur a 17 mm ainsi separes sont 
diriges par gravite par un conduit 4c et par un tapis 
roulant 20c et/ou par gravite vers une unite de mesure 
electromagnet ique 19c pour etre separes selon leur nature 
15 chimique par un dispositif de sortie a trois voies 18c. 

La fraction restante apres le passage successif au 
travers des sections 2b et 2c de la table vibrante 2 se 
constitue des elements prismatiques et des elements 
cylindriques de diametre egal ou superieur a 20 mm. Cette 
fraction est alors dirigee vers une deuxieme table 
vibrante 3 . 



La table vibrante 3 est constitute d'un plan plein 
en acier, incline dans les deux sens (OX) et <0Y) . 
L'inclinaison dans le sens OY est reglable entre 25-30°; 
25 l'inclinaison dans le sens OX est reglable entre 15-20°. 
Le melange des piles et accumulateurs prismatiques et 
cylindriques restant est introduit au point le plus haut 
de la table 3 . Des chicanes bien disposees permettent de 
placer les elements cylindriques en une position telle que 
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1'axe du cylindre soit oriente dans le sens OY . Sous 
1' influence des vibrations, le melange avance dans le sens 
OY. A la sortie des chicanes, les elements cylindriques 
roulent sur eux-memes pour avancer dans ie sens OX et pour 
5 sortir de la table 3 par le cote lateral le plus bas. Les 
elements prismatiques se deplacent par glissement dans le 
sens OY selon la diagonale de la table 3 pour sortir au 
point le plus bas . 

Les piles et accumulateur s cylindriques de 
10 diametre egal ou superieur a 20 mm ainsi separes sont 
diriges par gravite par un conduit 4d et par un tapis 
roulant 20d vers une unite de mesure electromagnet ique 19d 
pour etre separes selon leur nature chimique par un 
dispositif de sortie a trois voies 18d. 

L 5 Les elements prismatiques a la sortie de la table 

vibrante 3 sont ensuite diriges directement par gravite 
par un conduit 4e ou par un tapis roulant vers le lot II 
des piles au zinc. 

M^nrp P.lfirr rnmaanetiaue 

20 La Figure 4a represente en coupe une pile au zinc- 

carbone comportant une enveloppe 30 en acier, plastique ou 
papier, une anode 31 en zinc, un separateur 32 en matiere 
plastique poreux, une masse cathodique 33 constitute d'un 
melange de poudres d' oxyde de manganese et de carbone avec 

25 un electrolyte et un collecteur de courant cathodique 35 
en graphite . 

La Figure 4b represente en coupe une pile alcaline 
comportant une enveloppe 36 en acier, une masse anodique 
37 constitute d'un melange de poudre de zinc avec un 
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electrolyte, un separateur 38 en matiere plastique poreux, 
une masse cathodique 3 9 constitute d' un melange de poudres 
d'oxyde de manganese et carbone avec un electrolyte et un 
collecteur de courant anodique 4 0 en laiton . 

5 La Figure 4c represente en coupe un accumulateur 

au Ni-Cd comportant une enveloppe 41 en acier nickele, des 
anodes 42 en cadmium sous forme enroulee, des separateurs 
43 en matiere plastique poreuse et des cathodes 44 en 
feuilles de nickel impregnees de melange de poudres 
10 d'oxyde de nickel et un electrolyte. 

On peut ainsi voir que le contenu des piles a base 
de zinc (piles au zinc-carbone et alcalines) est constitue 
par des elements dits "non-f erromagnetiques" . Dans le cas 
d'un accumulateur au Ni-Cd, la propriete f erromagnet ique 

15 du contenu est due a la presence des composants a. base de 
nickel. Ainsi, la masse f erromagnet ique des piles a base 
de zinc (y compris la masse d' acier de 1' enveloppe) est 
differente de celle des accumulateurs au Ni-Cd. D ' autre 
part, la masse f erromagnet ique des piles au zinc, 

20 representee par leur enveloppe en acier 30, 36, est 
repartie uniformement et symetriquement par rapport a un 
axe radial passant par le milieu de la piece, indique par 
un ligne en point 1116 dans la Figure 4a. Dans le cas des 
accumulateurs au Ni-Cd, cette masse f erromagnet ique , 

25 representee par 1' enveloppe en acier 41 et les composants 
internes a base de nickel, n'est pas uniforme et 
symetrique par rapport a ce meme axe radial. 

La Figure 5 represente schemat iquement un exemple 
de realisation du dispositif de mesure selon 1' invention. 
30 Un circuit d' excitation 50 alimente par une source de 
tension variable 51, produit un flux variable traversant 
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la masse de la pile ou de 1' accumulateur a analyser 52. La 
longueur totale axiale du circuit d' excitation 50 doit 
etre inferieure a celle de la pile ou 1' accumulateur 52, 
de preference entre 1/10 et 1/5 de la longueur de la piece 
5 a analyser. 

Suivant la position de la pile ou de 
1' accumulateur 52 dans le champ magnetique cree par le 
circuit d'excitation 50, un flux inductif, proport ionnel a 
la masse f erromagnet ique de la portion de la pile ou de 

10 1' accumulateur 52 soumise au champ magnetique, est capte 
par un capteur inductif 53 relie aux moyens de traitement 
54 et 55. Le moyen de traitement 54 est compose d'un ou de 
plusieurs amplif icateurs selectifs de tension permetcant 
d' adapter le niveau et la frequence du signal inductif C 

15 a ceux de la tension d' entree F du moyen de traitement 55. 
Le moyen de traitement 55 est compose d'un ou de plusieurs 
filtres actifs ou passifs permettant d'eliminer les 
interferences indesirables provenant du capteur 53. 

Ce dispositif de mesure fournit un signal S a la 
20 sortie des moyens de traitement 55 dent 1' amplitude est 
fonction de la masse f erromagnet ique de la pile ou de 
1' accumulateur a analyser 52, qui est soumise au champ du 
circuit d'excitation 50. 

La Figure 6 represente un exempie de 1' amplitude 
25 du signal S en fonction de la tension U du circuit 
d'excitation 50, et pour differents types de piles ou 
accumulateurs places en position statique dans le champ du 
circuit d'excitation 50. Dans cette Figure, la courbe (a) 
represente la reponse S pour une pile alcaline au Zn-Mn02 
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du type AA* , la courbe (b) celle d'une pile au Zn-Carbone 
du type AA et la courbe (c) , la reponse d'un accumulateur 
au Ni-Cd du type AA . Done, la mesure de 1' amplitude du 
signal SI, S2 ou S3 a une tension Urn devrait permettre de 
5 determiner la nature chimique de la pile ou de 
1' accumulateur a analyser. 

En deplagant la pile ou 1 ' accumulateur a analyser 
52 a une vitesse constante dans le champ du circuit 
d' excitation 50/ et en enregistrant 1' amplitude du signal 
10 S en fonction du temps, on obtient un reponse qui 
represente la repartition de la masse f erromagnetique de 
la pile ou de 1' accumulateur selon son axe . 

La Figure 7 represente la reconst it ut ion 
schematique des reponses obtenues par le dispositif de 

15 mesure decrit plus haut, respectivement avec une pile au 
Zn-Carbone du type AA (courbe a), une pile au Li-MnC>2 du 
type AA (courbe b) , une pile alcaline au Zn-MnC>2 du type 
AA (courbe c) , une pile au Mercure (courbe d) et un 
accumulateur au Ni-Cd du type AA (courbe e) . Les pieces a 

20 analyser etaient deplacees a travers le circuit 
d' excitation 50 a une vitesse constante de 50 cm/seconde. 

L' analyse de ces reponses permet d'obtenir 
differentes grandeurs caracteristiques du type de pile ou 
d' accumulateur analyse : 
25 - l'amplitude maximale du signal S est 

proportionnelle a la masse f erromagnetique totale de la 
piece a analyser. 



* Type AA d^signe des piles ou des accumulateur s cylindriques de 
14mm de diametre et de 50mm de longueur, selon les normes de 
1' American National Standards Institute ANSI. 
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- la largeur de la reponse a 1' amplitude 0 est 
proportionnelle a la longueur de la piece a analyser. 

- la position de 1' amplitude maximale du signal S, 
par rapport a la moitie de la largeur de la courbe & 

5 1' amplitude 0, constitue un spectre ou i' image 
ferromagnetique de la piece a analyser, en d'autres termes 
la reponse inductive a deux composantes. 

Dans les cas consideres comme standards, qui 
representent environ 75 a 85 % des cas, la consideration 
10 de 1'une des deux premieres caracter ist iques est 
suffisante pour determiner la nature chimique des piles ou 
accumulateurs usages de differentes cailles. Pour les cas 
"non-standards", la consideration d'une des deux premieres 
caracteristiques est insuf f isante . 

15 La Figure 8 represente les reponses obtenues avec 

des piles aicalines au Zn-Mn0 2 du type AA, de marques 
differences (courbes a et c) , et avec des accumulateurs au 
Ni-Cd du type AA, de marques differentes (courbes b et d) . 

Les courbes a et b representent les cas standards 
20 decrits plus haut . Les courbes c et d representent les cas 
non-standards ou la pile alcaline au Zn-Mn0 2 possede une 
enveloppe en acier de forte epaisseur, et 1 ' accumulateur 
au Ni-Cd possede une enveloppe tres mince. Dans un tel 
cas, la mesure seule de 1' amplitude maximale du signal S 
25 conduirait a une erreur sur la determination de la nature 
chimique de la piece a analyser. La comparison de 1' image 
ferromagnetique, ou la determination de 1' amplitude 
maximale et de la position de 1' amplitude maximale de la 
courbe, sera par contre un parametre fiable pour 
30 determiner la nature chimique de la piece a analyser. 



JNSDOCID: <WO 9217791 A1_l_> 




WO 92/ 17791 PCT/EP92/00742 

28 

II est evident que la tension du signal S et sa 
courbe complete peuvent etre codifies par un traitement 
logiciel pour optimiser le temps de mesure et d' analyse, 
qui se situe de preference entre 0,2 et 0,4 seconde par 
5 piece. Le resultat codifie de 1' analyse du signal S ou de 
sa courbe est utilisee comme commande d'un dispositif 
electro-pneumat ique ou elect ro-mecanique qui separe les 
piles ou accumulateurs selon leur nature, decrit ci-apres. 

T^Unite dp Tri E lent romaanef. icrue 

10 La Figure 9 represente schematiquement 1' unite de 

tri comprenant le dispositif de mesure electromagnet ique 
19 decrit plus haut, et le dispositif de sortie 18. 

Sur un tapis roulant 21, constitue par une matiere 
isolante, non magnetique, les piles ou accumulateurs 52 

15 sortant des sections de tri mecanique 10 sont amenes un a 
un jusqu'a 1' unite de mesure 19. Par un profil special du 
tapis 21, les piles ou accumulateurs 52 sont positionnes 
de maniere a ce que leur axe soit parallele a celui de 
1' unite de mesure 19. La vitesse de deroulement du tapis 

20 21 est reglable, par exemple entre 0,5 et 1,5 m/s . 

L' unite de mesure 19 est constitu.ee d'un cylindre 
en matiere isolante, non magnetique, dont le diametre est 
calcule en fonction des dimensions des piles ou 
accumulateurs a analyser. En regie generale, sa longueur 
25 est egale ou inferieure a la longueur des piles ou des 
accumulateurs. L' unite de mesure 19 comprend une bobine 
d' excitation 50 et un capteur inductif 53. La source de 
tension 51 et les moyens de traitement des signaux 54 et 
55 de la Figure 5 sont representes schematiquement. a la 




WO 92/17791 PCT/EP92/00742 

29 

Figure 9 par une unite de conunande 22, qui possede 
egalement un dispositif d' analyse des signaux delivres par 
le capteur 53 et les moyens de traitement 54 et 55. Ce 
dispositif d' analyse donne egalement un ordre codifie, en 
5 fonction du resultat de 1' analyse de la courbe de reponse 
inductive, a un circuit de conunande de 1' unite de sortie 
18. Le dispositif d' analyse peut etre un ordinateur 
central travaillant avec un logiciel adequat . II est 
evident qu'un logiciel simple permet de distinguer les 
10 differentes courbes de reponse inductive entre elles, sur 
la base d' une ou de deux composantes, et ainsi de 
reconnaitre les differents types de piles ou 
accumulateurs, en urilisant des piles ou des accumulateurs 
standards conune calibre. 

15 Le dispositif de sortie 18 peut etre constitue par 

un plan incline 24 avec trois voies de sortie 26a, 2 6b et 
26c, amenages seion le sens incline du plan. Deux clapets 
25, actionnes par des servo-mot eu rs , sent places a la 
jonction des voie.s de sonie du plan 24 pour devier la 

20 trajectoire de chute des piles ou accumulateurs 52 vers 
une des voies de sortie 26a, 2 6b ou 26c. 

A la sortie du dispositif de mesure IS, la pile ou 
1' accumulateur 52 tombe, a la fin du tapis roulant 21 sur 
le plan incline 24 du dispositif de sortie 18. En meme 

25 temps, le dispositif d' analyse des signaux 22 donne un 
ordre, qui correspond a ses resultats d'analyse, pour 
actionner ou non un des clapets 25. Ainsi, en fonction de 
leur nature chimique, la trajectoire de chute des piles ou 
accumulateurs 52 est deviee sur une des voies de sortie 

30 26a, 26b ou 26c du plan incline 24. L' operation de tri est 
ainsi realisee . 
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REVEND ICATIONS 

1. Procede die tri de piles et accumulateurs usages 
de differences formes et dimensions et de differences 
compositions chimiques, comportant une 6tape de tri 

5 mecanique selon les formes et les dimensions, suivie 
d'une etape de tri selon la composition chimique basee 
sur la mesure d'un parametre physique, caracterise en ce 
que 1' etape de tri chimique comporte I' elaboration, par 
passage d'une pile ou d'un accumulateur au travers d'un 

10 champ magnetique, d'une reponse inductive a deux 
composantes, l'une representative de la masse 
ferromagnetique de la pile ou de 1 ' accumulateur , 1' autre 
representative de la distribution de la masse 
ferromagnetique dans celle-ci ou celui-ci, et 

15 1' elaboration d'un signal de controle de tri base sur la 
reconnaissance, soit de l'amplitude de ces deux 
composantes, soit de l'amplitude de l'une de ces 
composantes . 

2. Procede selon la revendicat ion 1, caracterise 
20 en ce que 1 ' elaboration de la reponse inductive a deux 

composantes s'effectue par: 

- le deplacement de piles ou accumulateurs a travers 
le champ magnetique a une vitesse constante a ± 10 %, de 
preference avec un axe de symetrie de la pile ou de 

25 1' accumulateur parallele a 1'axe de deplacement; 

- le captage du flux electrique induit cree par les 
piles ou accumulateurs par un capteur inductif (53); et 

- le traitement du signal du capteur inductif pour 
produire un signal cor respondant a la masse 

30 ferromagnetique et a sa distribution selon 1' axe de 
deplacement . 
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3. Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le captage ciu flux s'effectue avec un capteur 
inductif presentant au moins une bobine (53), par 
laquelle les piles ou accumulateurs passen:, de 
preference par un axe parallele a l'axe de la bobine. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce qu'un champ magnetique variable est 
produit au moyen d' un circuit d' excitation (51). 



10 



15 



5. Procede selon la revendication 2 ou 3 ou 4, 
caracterise en ce que l'on soume- certaines piles ou 
accumulateurs a deux mesures inductives differentes, soit 
par la frequence, et/ou la tension d ; excitation d'un 
circuit d' excitation du champ magnetique, et/ou par la 
vitesse de deplacement . 



6. Procede selon la revendication 5, caracterise 
en ce que l'on soumet certaines piles ou accumulateurs a 
un premier tri base sur la reconnaissance d'une seule 
composanne d'une premiere reponse inductive, suivie, pour 
une partie des piles ou accumulateurs ainsi triees, d' un 

20 second tri base sur les deux composantes d'une seconde 
reponse inductive. 

7. Procede selon n'importe laquelle des 
revendications 2 a 6, caracterise en ce que la vitesse de 
deplacement des piles ou des accumulateurs est situee 

25 entre 0,2 et 2,0 m/s, de preference entre 0,5 et 1 m/s . 

8. Procede selon n'importe laquelle des 
revendications precedentes, caracterise en ce que: 
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- I'etape de tri mecanique comporte le tri en 
piusieurs groupes de piles et/ou accumulateurs de forme 
et de dimensions semblables; 

- I'etape de tri chimique par elaboration de reponse 
5 inductive a deux composantes s'effectue, soit pour tous 

les groupes, soit pour certains groupes necessitant ce 
tri chimique, les autres groupes n'etant pas assujettis a 
ce tri chimique; et 

- I'etape de tri chimique est suivie par le 
10 regroupage de toutes les piles et accumulateurs, 

assujettis ou non au tri chimique, en groupes dont la 
composition chimique est adapnee au traitement pour la 
recuperation des metaux. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise 
15 en ce que I'etape de tri mecanique comporte un groupage 
en : 

- classe 1, multicells, comportant des piles zinc- 
carbone et des accumulateurs plomb-acide et nickel- 
cadmium; 

20 - classe 2, boutons, comportant des piles au 

Mercure, zinc-air, zinc-manganese, argent, lithium et des 
accumulateurs nickel-cadmium; 

- classe 3, petits cylindres de diam£tre jusqu' a 
20 cm, comportant des piles zinc-manganese, zinc-carbone, 

25 des accumulateurs nickel-cadmium, nickel-hydrogene, et 
des piles au mercure, argent et lithium; 

- classe 4, grands cylindres de diametre a partir 
d' environ 20 cm, comportant des piles zinc-manganese, 
zinc-carbone et nickel-cadmium; et 

30 - classe 5, prismes, comportant des piles zinc- 

carbone, zinc-manganese, lithium, et des accumulateurs 
nickel-cadmium; et 
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1'etape cie tri chimique comporte la separation selon 
la reponse inductive, 

- des unites de la classe 1 aux lots au zinc, au 

plomb et au nickel; 
5 - des unites de la classe 3 aux lots au zinc, au 

nickel et au mercure; et 

- des unites de la classe 4 aux lots au zinc et au 
nickel, eventuellement avec un renvoi de petits cylindres 
a la classe 3 . 

10 10. Procede selon la revendicat ion 9, caracterise 

en ce que les unites des classes 1 et 5 sont distribues 
sans tri chimique: 

- la classe 1 avec les lots au mercure, et 

- la classe 5 avec les lots au zinc. 

15 ii. installation de tri de piles et accumu lat eurs 

usages de differentes formes et dimensions et de 
differentes compositions chimiques, comportant des moyens 
de tri mecanique selon ies formes et les dimensions (10), 
suivi des moyens de tri selon la composition chimique sur 

20 la base d'une mesure d' un parametre physique, 
caracterisee en ce que les moyens de tri chimique 
component : 

- des moyens (21) pour deplacer les piles ou les 
accumulateurs a travers un champ magnet ique, 

25 - des moyens (53, 54, 55) d' elaboration lors du 

passage d'une pile ou d'un accumulateur a travers ce 
champ, d'une reponse inductive a deux ccmposantes, 1'une 
representative de la masse f erromagnet ique de la pile ou 
de 1' accumulateur , 1'autre representative de la 

30 distribution de la masse f erromagnet ique dans celle-ci ou 
celui-ci, et 
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- des ' moyens (22) d' elaboration d'un signal de 
controle de tri base sur la reconnaissance, soit de 
1' amplitude de ces deux composantes, soit de 1' amplitude 
de I'une de ces composantes. 

5 12. Installation selon la re vend! cat ion 11, 

caracterisee en ce que ies moyens d' elaboration de 
reponse inductive a deux composantes comportent un 
circuit d' excitation (50, 51) destine a produire un champ 
magnetique, des moyens (21) pour deplacer les piles ou 

10 accumulateurs a travers ce champ magnetique a une vitesse 
constante a ± 10 % et de preference selon un axe de 
symetrie de la pile ou de 1 ' accumulateur parallele a 
l'axe de deplacement, un capteur (53) du flux electrique 
induit cree par les piles ou ies accumulateurs - lorsqu' ils 

15 traversent ce champ, et des moyens de traitement (54, 55) 
du signal du capteur pour produire un signal 
correspondant a la masse f erromagnet ique et a sa 
distribution selon l'axe de deplacement. 

13. Installation selon ia re vendicat ion 12, 
20 caracterisee en ce que le capteur comporte au moins une 

bobine (53), par laquelle les piles ou accumulateurs (52) 
passent, de preference avec leur axe parallele a l'axe de 
la bobine . 

14. Installation selon la revendicat ion 12 ou 13, 
25 caracterisee en ce que le circuit d' excitation (50, 51) 

comporte des moyens pour regler sa tension et/ou sa 
frequence . 

15. Installation selon n'importe laquelle des 
revendications 11 d 14, caracterisee en ce que les moyens 

30 de traitement du signal du capteur inductif comportent au 
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moins un amplif icateur de tension (54) et/ou un filtre 
(55) . 

16. Installation selon n'importe laquelle des 
revendications 11 a 15, caracterisee par plusieurs unites 
5 de tri chimique (19), chacune associee a des piles et/ou 
accumulateurs d'une certaine forme et dimension 
selections par les moyens de tri mecanique (10), et 
chacune controlant un dispositif de tri (18) a au moins 
deux voies, de preference a trois voies . 
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17. Installation selon n'importe laquelle des 
revendications 11 a 16, caracterisee par au moins une 
unite de tri chimique (19) pourvue d' un dispositif de tri 
qui amene des piles ou des accumulateurs tries par cette 
unite a une nouvelle mesure de reponse inductive 
differente, soit par la meme unite de tri avec un reglage 
different, soit par une unite de tri differente. 



18. Installation selon n'importe laquelle des 
revendications 11 a 17, caracterisee en ce que: 

- les moyens de tri mecanique (10) sent agences pour 
20 trier les piles ou accumulateurs en plusieurs groupes de 

piles et/ou accumulateurs de forme et de dimensions 
semblables ; 

- les moyens de tri chimique comportant plusieurs 
unites de tri (19) qui regoivent, soit tous les croupes, 

25 soit certains de ces groupes necessitant ce tri chimique, 
les autres groupes n'etant pas assujettis a ce tri 
chimique; et 

- des chemins de regroupement des piles et 
accumulateurs, assujettis ou non au tri chimique, en 

30 groupes dont la composition chimique est adaptee au 
traitement pour la recuperation des metaux. 
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19. Dispositif de mesure des proprietes 
f erromagnet iques des piles ou accumulateurs usages, dans 
le procede de tri selon n'importe laquelle des 
revendicat ions 1 a 10, le dispositif comportant un 
5 circuit d' excitation (50, 51) destine a produire un champ 
magnetique, des moyens (21) pour deplacer les piles ou 
accumulateurs a travers ce champ magnetique a une vitesse 
constante a ± 10 %, un capteur (53) du flux electrique 
induit cree par les piles ou les accumulateurs lorsqu'ils 

10 traversent ce champ, et des moyens de traitement (54, 55) 
du signal du capteur pour produire une reponse inductive 
a deux composantes, l'une representative de la masse 
f erromagnetique de la pile ou de 1' accumulateur , 1' autre 
representative de la distribution de ia masse 

15 f erromagnetique dans celle-ci ou celui-ci. 
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